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Verfahren zum Bestucken von Werkzeugmaqazinen 
einer Vorrichtunq zum Bearbeiten von Werkstucken 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestucken von Werkzeug- 

magazinen einer Vorrichtung zurn Bearbeiten von Werkstucken nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 3. 

Es sind zweispindelige Werkzeugmaschinen bekannt (DE 198 51 
264), die ein ringformiges Werkzeughauptmagazin und zwei jeweils 
einer Spindel zugeordnete. Werkzeugzwischenspeicher aufweisen. 
Urn den Werkzeugwechsel zu beschleunigen, werden wahrend der 
Maschinenhauptzeit Werkzeuge aus dem Hauptmagazin in die Zwi- 
schenmagazine gefordert. Beim Werkzeugwechsel werden die in den 
Hauptspindeln befindlichen Werkzeuge im Zwischenspeicher abge- 
legt und neue Werkzeuge im Pick up-Verfahren vom Zwischenspei- 
cher aufgenommen. Aufgrund der geringen Kapazitat des Zwischen- 
speichers von etwa zwei Werkzeugen pro Spindel ist eine Produktion 
wahrend der Bestuckung des Hauptmagazins nicht moglich. 

Es ist ferner eine zweispindelige Werkzeugmaschine bekannt (DE 
195 03 482), deren beide Spindeln unabhangig voneinander verfahr- 
bar sind und mit denen alternierend ein auf einem Werkstucktisch 
befindliches Werkstuck bearbeitet wird. Wahrend eine Spindel am 
Werkstuck arbeitet, wird an der anderen Spindel ein neues Werkzeug 
eingewechselt. Beide Spindeln greifen auf ein gemeinsames ketten- 
formiges Werkzeugmagazin zu. Wahrend des Bestiickens des Werk- 
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zeugmagazins kann an dieser Werkzeugmaschine nicht gearbeitet 
werden. 

Bei einer anderen bekannten Werkzeugmaschine (DE 199 20 224) 
sind beide Spindeln unabhangig voneinander bewegbar. Jeder Spin- 
del ist ein separates Werkzeugmagazin zugeordnet, aus dem die 
Werkzeuge im Pick up-Verfahren entnommen werden. Wahrend der 
Magazinbestuckung ist eine Bearbeitung der Werkstucke nicht vorge- 
sehen. 

Ferner sind einspindelige Bearbeitungszentren bekannt, die eine 
Werkzeugschleuse aufweisen, in welche wahrend des Ablauts eines 
Fertigungsprogramms Werkzeuge eingeschoben werden konnen. Ei- 
ne Werkzeugwechselvorrichtung vermag gerade dann, wenn sie zum 
Transport eines Werkzeuges zur Hauptspindel nicht benotigt wird, 
Werkzeuge aus der Werkzeugschleuse zum jeweiligen Speicherplatz 
zu transportieren. ' 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungsgemaBe Ver- 
fahren so auszubilden, claB die Produktionskapazitat der Maschine 
erhoht wird. 

Diese Aufgabe wird beim gattungsgemaBen Verfahren erfindungsge- 
maB mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 bzw. 3 
gelost. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren nach Anspruch 1 werden die 
beiden Werkzeugmagazine nacheinander bestuckt. Wahrend der Be- 
stuckung des ersten Werkzeugmagazins kann die zweite Spindel, 
welcher das zweite Werkzeugmagazin zugeordnet ist, am Werkstuck 
die Bearbeitung weiterfuhren. Ist das erste Werkzeugmagazin be- 
stuckt, erfolgt die Bestuckung des zweiten Werkzeugmagazins. Wah- 
rend dieses Bestuckungsvorganges kann die erste Spindel am Werk- 
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stuck weiterarbeiten. Durch die Aufrechterhaltung der Produktion 
wahrend des Bestuckungsvorganges wird die Produktionskapazitat 
der Maschine erhoht, ohne daB zusatzliche Baugruppen eingesetzt 
werden mussen. Unter Bestuckung ist das Entnehmen der Werkzeu- 
ge aus dem Magazin sowie das Ejnsetzen von Werkzeugen in das 
Werkzeugmagazin zu verstehen. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren nach Anspruch 3 werden beide 
Werkzeugmagazine gleichzeitig beladen, wodurch ebenfalls die Pro- 
duktionskapazitat der Maschine erhoht wird. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren An- 
spruchen, der Beschreibung und der Zeichnung. 

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus 
fuhrungsbeispiels naher erlautert Diese Zeichnung zeigt in Vorder- 
ansicht eine Vorrichtung 1 , die im Ausfuhrungsbeispiel als zweispin- 
deliges Bearbeitungszentrum ausgebildet ist. Es hat ein Maschinen- 
gestel! 20 mit einem Maschinenstander 23, an dem zwei Schlitten 21 
in Y-Richtung verfahrbar angeordnet sind. Die beiden Schlitten 21 
tragen Spindelkopfe 12, 13, die unabhangig voneinander bewegbar 
sind und jeweils ein Werkzeug 8, 9 tragen. Die Spindelkopfe 12, 13 
sind aus Pinolenspindeln ausgefuhrt und in Z-Richtung verfahrbar. 
Die Spindelachsen liegen waagerecht. Die waagerechte Lage der 
Spindelachsen und damit auch der Werkzeugachsen hat den Vorteil, 
daB eine stabile Fuhrung der Schlitten 21 erreicht wird und die Werk 
stuckbeladung von oben erfolgen kann. 

Der Maschinenstander 23 wird auf dem Maschinengestell 20 langs 
(nicht dargestellter) Fuhruhgen in X-Richtung verfahren. Im Bereich 
vor den Spindelkopfen 12, 13 ist das Maschinengestell 20 mit je ei- 
nem Werkstucktrager 22 versehen, auf denen die zu bearbeitenden 
Werkstucke 10, 11 unmittelbar festgespannt werden. Der Maschinen 
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stander 23 ist in X-Richtung senkrecht zur/Z- und zur Y-Richtung am 
Maschinengestell 20 relativ zum Werkstuck 10, 11 verfahrbar. 

Den Spindeln der Spindeikopfe 12,13 ist jeweils ein Werkzeugmaga- 
zin 2, 3 zugeordnet, das in bekannter Weise ausgebildet ist und in 
einer Vertikalebene liegt. Jedes Werkzeugmagazin 2, 3 ist endlos 
umlaufend ausgebildet und enthalt die entsprechenden Werkzeuge 8, 
9. Zum Werkzeugwechsel wird der entsprechende Spindelkopf 12, 13 
durch Verfahren in Y- und Z-Richtung zu einem zugehorigen Werk- 
zeugwechsler 6, 7 gefahren und dort das gerade benutzte Werkzeug 
8, 9 durch Schwenken urn 180° durch ein neues Werkzeug aus dem 
Werkzeugmagazin 2, 3 ersetzt. Das entsprechende Werkzeug wird 
dem Spindelkopf 12, 13 mit dem Werkzeugwechsler 6, 7 ubergeben, 
der einen um eine in Z-Richtung liegende Achse schwenkbaren Dop- 
pelgreifer 24, 25 aufweist. Die Ausbildung und Funktionsweise eines 
solchen Werkzeugwechslers 6, 7 ist bekannt und wird darum nicht 
naher beschrieben. 

Durch die Werkzeugwechsler 6, 7 sind sehr kurze Span-zu-Span- 
Zeiten mdglich, weil die Zeit zur Auswahl der Werkzeuge durch Ver- 
fahren des Werkzeugmagazins 2, 3 in die Hauptzeit der Maschine 
fallt. In vorteilhafter Weise greift sich der Doppelgreifer 24, 25 des 
Werkzeugwechslers 6, 7 das Werkzeug 8, 9 nicht direkt aus dem 
Werkzeugmagazin 2, 3, sondern aus einer Bereitstellungsposition 4, 
5. 

Die beiden in Y- und Z-Richtung unabhangi.g voneinander bewegli- 
chen Spindeikopfe 12, 13 bzw. die in sie eingespannten Werkzeuge 
8, 9 bearbeiten im Normalbetrieb jeweils identische Werkstucke 10, 
11. Die beiden Werkzeugmagazine 2, 3 bevorraten identische Werk- 
zeugsatze. Mit den Doppelgreifern 24, 25 werden die Werkzeuge 8, 9 
in bekannter Weise gewechselt. Wird das Standzeitende der Werk- 
zeugsatze erreicht, so verfahrt beispielsweise zunachst der Spindel- 
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kopf 12 in Y-Richtung in die Bereitstellungs- bzw. Werkzeugwechsel- 
position 4. Zuvor mul3 eine Schutzklappe 16 einer Schutzyerkleidung 
18 geoffnet werden, welche den Arbeitsraum des Bearbeitungszen- 
trums 1 umschlieBt. 1st der Spindelkopf 12 in die Werkzeugwechsel- 
position 4 gefahren, wird das Werkzeug 8 vom Doppelgreifer 6 erfaSt, 
der um die in Z-Richtung liegende Achse geschwenkt wird und dieses 
Werkzeug an das Werkzeugmagazin 2 ubergibt. Zum Schutz des 
Spindelkopfes 12 vor Verschmutzung wird nun eine (nicht dargestell- 
te) SpindelverschluBkappe eingewechselt und mit dem Schlitten 21 in 
Y-Richtung zuriick in den Arbeitsraum 19 verfahren. Die Schutzklap- 
pe 16 kann anschlieBend geschlo'ssen werden. Der Spindelkopf 12 
fuhrt entweder die zur Bearbeitung des Werkstuckes 10 programmier- 
ten Ablaufe aus, ohne das Werkstuck 10 zu bearbeiten, oder der 
Spindelkopf 12 wird stillgesetzt. 

Der Maschinenbediener kann nunmehr das Werkzeugmagazin 2 in 
einer Bestuckungsposition 14 mit den entsprechenden Werkzeugen 
bequem bestucken. Wahrend des Bestuckungsvorganges bearbeitet 
das Werkzeug 9 des Spindelkopfes 1 3 das Werkstuck 1 1 . In dieser 
Bestuckungsphase arbeitet das Bearbeitungszentrum 1 nun mit hal- 
ber Produktionskapazitat. . 

Nach Beendigung der Bestuckung kann mit dem Werkzeugwechsler 6 
ein neues Werkzeug in den Spindelkopf 1 2 eingewechselt werden, 
wenn dieser wieder nach oben in die Werkzeugwechselposition 4 ge- 
fahren ist. Nach dem Einwechseln des Werkzeuges fahrt der Spindel- 
kopf 12 nach unten und nimmt die Arbeit am Werkstuck 10 auf. 

Nunmehr kann das Werkzeugmagazin 3 in analoger Weise bestiickt 
werden. Der Spindelkopf 13 wird mit dem Schlitten 21 nach Offnen 
der Schutzklappe 17 der Schutzverkleidung 18 nach oben in die Be- 
reitstellungs- bzw. Werkzeugwechselposition 5 gefahren. Das im 
Spindelkopf 13 eingespannte Werkzeug 9 wird von dem als Doppel- 
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greifer ausgebildeten Werkzeugwechsler 7 aufgenommen und in be- 
kannter Weise im Werkzeugmagazin 3 abgelegt. Zum Schutz des 
Spindelkopfes 13 bzw. seiner Spindel vor Verschmutzung wird mit 
dem Werkzeugwechsler 7 eine SpindelverschluSkappe eingewech- 
selt, Der Spindelkopf 13 kann nunmehr in den Arbeitsraum 19 in Y- 
Richtung nach unten zuruckgefahren und die Schutzklappe 17 ge- 
schlossen werden. Der Spindelkopf 13 fuhrt dann entweder.die zur 
Bearbeitung des Werkstuckes 11 programmierten : Ablaufe aus,.ohne 
das Werkstuck 1 1 zu bearbeiten, Oder er wird stillgesetzt. Der Ma- 
schinenbediener kann nunmehr das Werkzeugmagazin 3 in Elestuk- 
kungsposition 15 bestucken. Wahrend des Bestuckungsvorganges 
bearbeitet der Spindelkopf 12 mit dem Werkzeug 8 weiterhin die 
Werkstucke 10. Auch hier arbeitet das Bearbeitungszentrum 1 mit 
halber Produktionskapazitat weiter. Nach Beendigung des Bestuk- 
kungsvorganges wird das Werkzeugmagazin 3 zuruck in die Aus- 
gangslage gefahren und der Spindelkopf 13 in die Werkzeugwech- 
selposition 7 nach oben bewegt. Mit dem Werkzeugwechsler 7 kann 
nunmehr aus dem neu bestuckten Werkzeugmagazin 3 das entspre- 
chende Werkzeug 9 in den Spindelkopf 1 3 : eingewechselt werden. 
Der Spindelkopf 13 kann dann wieder zuruck in . den Arbeitsraum fah- 
ren und die Werkstucke 11 bearbeiten. Das Bearbeitungszentrum 1 
arbeitet nun wieder mit voller Produktionskapazitat* d.h. im Normal- 
betrieb. 

Der Maschinenbediener ist wahrend des Bestuckens der Werkzeug- 
magazine 2, 3 vom Arbeitsraum 19 durch die Schutzverkleidung 18 
getrennt, so daG der Maschinenbediener wahrend des Bestuckungs- 
vorganges durch den im Arbeitsraum 19 parallel ablaufenden Bear- 
beitungsvorgang nicht gefahrdet ist. 

Durch die Aufrechterhaltung der Produktion wahrend der Bestuckung 
des jeweiligen Werkzeugmagazins 2 bzw. 3 wird die Produktionska- 
pazitat des Bearbeitungszentrums 1 erhoht, ohne daS zusatzliche 
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Baugruppen eingesetzt werden mussen. Unter Bestuckung wird das 
Entnehmen von Werkzeugen aus dem Magazin sowie das Einsetzen 
von Werkzeugen in das Magazin verstanden. Wahrend der Bestuk- 
kung der Werkzeugmagazine 2, 3 werden Produktionskapazitaten er- 
zielt, die bis zu 50 % der Produktionskapazitat im Normalbetrieb 
betragen. Im Vergleich zu bekannten Verfahren, bei denen wahrend 
der Bestuckung der Werkzeugmagazine eine Bearbeitung der 
Werkstucke 10, 11 nicht stattfindet, stellt dies eine erhebliche Ver- 
besserung dar. 

Die Erhohung der Produktionskapazitat Ciber den gesamten Ferti- 
gungsproze3 hangt quantitativ von verschiedenen Faktoren ab, zum 
Beispiel von der Dauer oder den Intervallen der Werkzeugmagazin- 
bestuckung. Auch die Art der Werkstuckbeladung beeinfluBt die Er- 
hohung der Produktionskapazitat. Werden die Werkstucke 10, 11 au- 
tomatisch geladen, kann der Maschinenbe ; diener die Werkzeugmaga- 
zinbestuckung rasch vornehmen, so daB die Aufnahme des Normal- 
betriebes des Bearbeitungszentrums 1 schnell moglich ist. Mussen 
die Werkstucke 10, 1 1 von Hand beladen werden, muB hierfur die 
Werkzeugbestuckung unterbrochen werden, sobald ein bearbeitetes 
Werkstuck 10, 11 entspannt und ein neu zu bearbeitendes Werkstuck 
aufgespannt werden muB. Dadurch verlangert sich der Bestuckungs- 
vorgang, und der Zeitpunkt fur die Aufnahme des Normalbetriebes 
des Bearbeitungszentrums 1, also die Bearbeitung mittels beider 
Spindelkopfe 12, 13, wird verzogert. Die Erhohung der Produktions- 
kapazitat ist dann niedriger als bei automatischer Werkstuckbela- 
dung, im Vergleich zu herkommlichen Verfahren, bei denen wahrend 
der Werkzeugmagazinbestuckung eine Bearbeitung der Werkstucke 
nicht moglich ist, stellt dies immer noch eine betrachtliche Produkti- 
onskapazitatserhohung dar. 

Mit dem beschriebenen Verfahren wird die Produktionskapazitat des 
Bearbeitungszentrums 1 bei nur geringfugig hoheren Investitionsko- 
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sten gesteigert. Zur Durchfuhrung des beschriebenen Verfahrens ist 
nur ein Maschinenbediener erforderlich. 

Es ist aber auch moglich, beide Werkzeugmagazine 2, 3 gleichzeitig 
zu beladen. In diesem Falle ist ein zweiter Maschinenbediener not- 
wendig. 

Mit den beiden Spindelkcipfen 12, 13 bzw. den Werkzeugen 8, 9 kon- 
nen identische Werkstucke 10, 11 mit parallelen und identischen Ab- 
laufen bearbeitet werden. Es ist aber auch moglich, ein Werkstuck 
von beiden Spindeln alternierend zu bearbeiten, wobei jedes Werk- 
zeugmagazin 2, 3 einen einheitlichen Werkzeugsatz enthalf. Dann 
kann bei der Bestuckung des einen Werkzeugmagazins die Produkti- 
on aufrechterhalten werden. 

Es ist schlieBlich moglich, ein Werkstuck von beiden Spindeln gleich- 
zeitig bearbeiten zu lassen. Auch in diesem Falle ist ein einheitlicher 
Werkzeugsatz pro Werkzeugmagazin 2, 3 vorgesehen. 



Patentarj walte , ■ ; 

A K. Jackiach-Kohi u. K. H. Kohl 
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Anspriiche 

1 . Verfahren zum Bestucken von Werkzeugmagazinen einer Vor- 

richtuno ZUm Bea/bcHten von Wftrkstuakon mit iwan.io.cto,ac -xviioi 

wenigstens in einer Achse voneinander unabhangig beweglichen 
Spindeln, denen jeweils wenigstens ein Werkzeugmagazin zuge- 
ordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Bestuckung des er- 
sten Werkzeugmagazins (2) die Werkstuckbearbeitung durch die 
zweite Spindel (13) und wahrend der Bestuckung des zweiten 
Werkzeugmagazins (3) die Werkstuckbearbeitung durch die erste 
Spindel (12) aufrechterhalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bestuckung der beiden Werk- 
zeugmagazine (2, 3) durch eine Bedienungsperson erfolgt. 

3. Verfahren zum Bestucken von Werkzeugmagazinen einer Vor- 
richtung zum Bearbeiten von Werkstucken, mit wenigstens zwei, 
wenigstens in einer Achse voneinander unabhangig beweglichen 
Spindeln, denen jeweils wenigstens ein Werkzeugmagazin zuge- 
ordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugmagazine (2, 3) 
gleichzeitig bestuckt werden. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB jedem Werkzeugmagazin (2, 3) ei- 
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ne Bedienungsperson zugeordnet ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, da(3 die Werkzeugmagazine (2, 3) zum 
Bestuckungsvorgang in eine Bestuckungsposition (14, 15) gefah- 
ren werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB mit den Spindeln (12, 13) jeweils 
identische Werkstucke (10, 11) parallel und idehtisch bearbeitet 
werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Werkstuck (10) von beiden 
Spindeln (12, 13) abwechselnd bearbeitet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die den Spindeln (12, 13) zuge- 
ordneten Werkzeugmagazine (2, 3) einen einheitlichen Werk- 
zeugsatz enthalten. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Werkstuck (10) von beiden 
Spindeln (12, 13) gleichzeitig. bearbeitet wird. 

10: Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die den Spindeln (12, 13) zuge- 
ordneten Werkzeugmagazine (2, 3) einen einheitlichen Werk- 
zeugsatz enthalten. 



Paientany/alte 
A K. Jackiscb-Kohl u. K. H. Kohl 

r >tuttq«r^t Str. 115 - 70459 Stuttgart 
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Zusammenfassunq 



#> 



1 . Verfahren zum Bestucken von Werkzeugmagazinen einer Vor- 
richtung zum Bearbeiten von Werkstucken 

2.1 Urn einen raschen Werkzeugwechsel zu erreichen, werden 
wahrend der Maschinenhauptzeit Werkzeuge aus einern 
Hauptmagazin in Zwischenmagazine gefordert. Beim Werk- 
zeugwechsel werden die in den Hauptspindeln befindlichen 
Werkzeuge im Zwischenspeicher abgeiegt und neue Werkzeu- 
ge vom Zwischenspeicher aufgenommen. Ein Produktion wah- 
rend der Bestuckung des Hauptmagazins ist nicht moglich. 

2.2 Urn die Produktionskapazitat zu erhohen, wird wahrend der Be- 
stuckung des ersten Werkzeugmagazins die Werkstuckbearbei- 
tung durch die zweite Spindel und wahrend der Bestuckung des 
zweiten Werkzeugmagazins die Werkstuckbearbeitung durch 
die erste Spindel aufrechterhalten. 

2.3 Das Verfahren kann zum Bestucken der Werkzeugmagazine 
von zweispindeligen Bearbeitungszentren eingesetzt werden. 



